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ABSTRAKT
Tato práce pojednává o problematice efektivního počítání přítomnosti lidí v místnosti.
I když se v současnosti tímto problémem zabývá více firem, jejich systémy jsou značně
finančně nákladné. Z tohoto důvodu bylo cílem nalézt levnější řešení, a to počítání lidí
pomocí aktivních infračervených snímačů, kterými chci detekovat průchod člověka dveřmi
nebo jeho přítomnost v místnosti. Kromě toho je nutné brát v úvahu rovněž další různé
situace, které mohou nastat, jakmile člověk přijde do místnosti nebo ji opustí. Tyto
situace mohou být v mnoha případech podobné, ale na výstupu bychom měli být schopni
možnosti správně rozlišit. Závěrem práce je vytvořený detektor, který je schopen správně
detekovat průchod dveřmi jednoho i více lidí, kteří mohou procházet za sebou, ale i míjet
se ve dveřích v náhodných kombinacích.
KLÍČOVÁ SLOVA
počítání lidí, infračervené snímaní, APC.
ABSTRACT
This effort deals with the problem of effective counting of people in the room. Although
more companies deal with this problem at present, but their systems are very expensive.
For this reason I strive to find a cheaper solution for counting people using active infra-
red sensors by which I want to perceive the passage of a person through the door or
his presence in the room. In addition it is necessary to take into consideration the other
various situations that may occur when a person comes into the room or when he/she
leaves. These situations can be in many cases similar, but the output should be able
correctly distinguish the possibilites. The result of this effort is detector which is able
to detect correctly one person or more people passing the door. People can browse
through a door one behind the other, but they also can pass in the doorway in random
combinations.
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people counting, infrared sensing, APC.
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ÚVOD
Tato diplomová práce pojednává o automatickém počítáním lidí. Zařízení pro počí-
tání lidí může být velmi významným pomocníkem například pro dopravní společ-
nosti, které jeho pomocí získají přehled o tom, kolik cestujících převezly, na jejichž
základě mohou dále upravovat své služby. I když se touto problematikou v sou-
časnosti zabývá více firem, jejich řešení jsou značně nákladná. V následující práci
bych proto chtěl tento problém více rozebrat a na základě výsledků vytvořit levnější
alternativní řešení automatického počítání lidí.
Jakkoli se tento problém může zdát jednoduchý a jednoznačný, skrývá v sobě
různé záludnosti, které snižují přesnost měření. K tomu, aby bylo měření objek-
tivní, je třeba například zajistit, aby čítač počítal dostatečně přesně, a to i za před-
pokladu, že je v objektu lidí více. Další věcí, kterou je třeba zajistit, je, aby systém
nezaznamenával případy, které nastanou, pokud člověk přijde do místnosti a ihned
odejde. Mimojiné musíme zajistit také dostatečnou přesnost počítání i v případě,
když do místnosti lidé vchází a zároveň z této místnosti jiní lidé vychází, přičemž
se tito lidé navzájem míjejí a vyhýbají si. Nejkomplikovanější situace nastává tehdy,
pokud jsou v místnosti lidé, kteří se navzájem drží, nebo jsou hodně blízko sebe.
Z těchto výše uvedených důvodů není jednoduché objevit levné a efektivní řešení
počítání lidí v místnosti, ale na následujících stránkách bych se o to chtěl pokusit.
Pro řešení bych chtěl použít aktivních infračervených senzorů, které se v této
problematice jeví pro danou funkci jako jedny z nejvýhodnějších variant.
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1 ÚVOD DO PROBLEMATIKY
Chceme-li získat přehled o tom, kolik lidí se například zúčastnilo akce, či kolik lidí
převezou dopravní společnosti, je zapotřebí tyto lidi efektivně a automaticky spo-
čítat. Základem pro toto automatické počítání je převedení fyzikálních jevů, které
jsou při přítomnosti člověka v místnosti, nebo při jeho průchodu dveřmi přítomny,
na jevy elektrické. Musíme získat elektrický signál, který jsme na základě těchto
stavů schopni dále analyzovat. K tomu je potřeba vytvořit detektor, který bude
schopen daný signál zpracovat, a který bude schopen rozlišit přítomnost lidí. Nej-
jednodušší varianta tohoto automatického počítání nastane v případě, pokud tento
detektor je schopen zaznamenat příchod člověka, anebo jeho odchod.
K tomu je zapotřebí čidel, která jsou schopna tyto stavy zaznamenat. Je potřeba
snímat některý z fyzikálních jevů, a převést jej na elektrický signál. Více o převodech
fyzikálních jevů je v kapitole 1.1, kde jsou rozebrány ty jevy, které se nejčastěji po-
užívají. Tato práce se však zabývá snímáním pomocí aktivních infračervených čidel.
Vlastnosti těchto čidel jsou asi nejvíc vhodné pro tento účel snímání. Jejich princip
je založen na vyslání infračerveného paprsku, který je odrazen od procházejícího
člověka a zpětnou detekcí rozptýleného světla se objeví napětí na výstupu čidla.
Aktivní infračervená čidla jsou rozebrána v kapitole 2.
Taková technologie, která už je schopna zaznamenat průchod člověka se už může
považovat za automatický sčítací systém. Tyto systémy ovšem neřeší sčítání pouze
jednotlivých lidí. Máme-li dveře, ve kterých je zapotřebí získávat informaci kolik lidí
prošlo, anebo kolik lidí se v dané místnosti nachází, je potřeba vyřešit více možností,
s jakými tento systém musí počítat. Snímáme-li průchody lidí dveřmi, může nastat
jednoduchá situace, ve které prochází pouze jeden člověk. Může ovšem nastat situace,
kdy dveřmi současně prochází více lidí najednou nebo se člověk může ve dveřích
zastavit. Můžou nastat situace, ve který prochází současně více lidí dveřmi, v obou
směrech. Tyto situace jsou více rozebrány v kapitole 3
1.1 Fyzikální jevy využívané v detektorech
V systémech počítání lidí se využívá různých fyzikálních zákonů, na jejichž základě
jsme schopni detekovat různé vlastnosti, ze kterých následně můžeme odvodit po-
třebné údaje. V APC se potřebuje získat informace o průchodu člověka i o směru
tohoto průchodu. K tomuto se využívají především tyto fyzikální jevy [8]:
• Mechanickým vlněním
– v plynném prostředí (doplerův jev)
• Elektromagenetickým vlněním
– rádiovém spektru
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– v infračerveném spektru
– v optickém spektru
• Měřením tlaku kapaliny nebo plynu
– měření tlaku
– měřením hmotnosti
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2 ČIDLA
2.1 Aktivní infračervené senzory
Aktivní infračervené senzory vysílají krátkovlnné infračervené záření. Toto záření
odrazem od předmětu a zpětná detekce rozptýleného světla je signálem, který je de-
tekován jako pohyb. Dá se říct, že tyto senzory pracují na reflexním principu infra-
červeného záření.[8]
2.1.1 Princip
Senzor emituje IR signál diodami, který se odrazem od předmětu vrací, a je při-
jímán s nějakou úrovní. Pokud je senzor v klidném prostředí, je signál přijímán
se stejnou úrovní. Při pohybu objektu v detekční oblasti se změní i odražený signál,
a tím se detekuje pohyb osoby v prostoru. Technologii vysílání IR záření lze rozdělit
na dva principy. Jedním je technologie “rozptýlená”, kdy se vysílá IR záření v nějaké
známé oblasti. Tato technologie je více využívána v detektorech. Druhá technolo-
gie je “paprskovitá’, která vysílá paprsek světla a jejím přerušením dojde k detekci.
Této technologii se někdy říká rovněž optická závora. Vzhledem k přerušení paprsku
při průchodu dveřmi, není tato technologie příliš vhodná pro počítání více jdoucích
lidí. Díky technologii, která je nezávislá na klimatických podmínkách, je tento sys-
tém nejvhodnější pro použití do venkovních prostor. Proto se také ve značné míře
využívá k detekci pasažéru v dopravních prostředcích. [8]
2.1.2 Snímací čidlo GP2Y0A02YK0F
GP2Y0A02YK0F je senzor pro měření vzdálenosti a je nejideálnějším snímačem
pro účely počítání lidí. Pokud uvažujeme, že člověk pod senzorem projde, bude mít
senzor na výstupu impulz, který můžeme přes komparátor detekovat. Tím získáme
potřebný signál pro další výpočty. Princip tohoto senzoru je znázorněn na obr. 2.1.[5]
Základním prvkem celého senzoru je oscilátor. Ten budí TTL signálem IR LED,
která osvětluje okolní prostor. Přiblíží-li se k senzoru nějaký předmět, např. člověk,
IR světlo se odrazí a zaznamená ho fototranzistor, který je také buzen oscilátorem.
Díky tomuto je fototranzistor synchronizován z IR LED a senzor je odrušen od okol-
ních vlivů. Výstup z fototranzistoru jde do Output circuit, kde je přijatý TTL signál
vyfiltrován a demodulován na stejnosměrné napětí. Graf závislosti výstupního napětí
čidla ku vzdálenosti předmětu je na obr. 2.2.[5]
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Obr. 2.1: Blokové schéma zapojení GP2Y0A02YK0F [5]
Obr. 2.2: Velikost výstupního napětí na vzdálenosti předmětu [5]
2.2 Pasivní ifračervené senzory PIR
Pasivní infračervené senzory pracují na podobném principu jako aktivní senzory,
rozdílem je pouze to, že nemají vysílač IR záření, ale pouze detekují tepelné zá-
ření objektů v oblastech blízkému IR záření. Dalo by se říci, že pracují čistě jenom
jako infračervené přijímače a objekt tak působí jako vysílač pro senzor. Spektrum
infračerveného záření, které vychází z každého předmětu je hodně závislé na jeho tep-
lotě. Při snímání tohoto záření se využívá toho, že lidské tělo je teplejší, než okolní
prostředí. Nevýhodou tohoto systému je, že je hodně citlivý na okolní prostředí.
Naopak výhodou je, že s tímto senzorem lze dostatečně přesně určit směr pohybu
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člověka. Z tohoto důvodu se tyto systémy nejčastěji využívají v zabezpečovací tech-
nice a na místech, které nepodléhají častým změnám okolních podmínek.
2.2.1 Princip
Technologie je založená na pyroeloktronickém jevu. Tento jev je schopností materiálu
generovat elektrický potenciál. Dojde-li ke změně teplotních podmínek, je ve sníma-
cím prostředí mírně modifikovaná pozice atomů v krystalové struktuře, a tím dochází
v materiálu k rozdílu potenciálů. K tomu, abychom byli schopní detekovat změnu
potenciálu, využíváme zapojení dvou destiček proti sobě. Při změně teploty se změní
potenciál obou destiček v opačném směru a na výstupu se nám objeví napětí.[8]
2.3 Další možnosti jakými lze snímat lidské tělo
Pro detekování lidského těla lze využít i čidla na jiném principu. Já jsem pro svou
práci zvolil snímání pomocí aktivních IR senzorů, které by měly být pro snímání
dostatečně přesné. Další možnosti, jakými lze snímat lidské tělo jsou zde [8]:
• Ultrazvukové a mikrovlnné senzory
• Optická a laserová technologie
• Kamerové systémy
• Tlaková čidla
• Detekce pomocí mobilních telefonů
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3 AUTOMATICKÉ SČÍTACÍ SYSTÉMY APC
Za Automatický sčítací systém můžeme považovat každou technologii, kterou je mo-
žné detekovat příchod, nebo přítomnost člověka. Na základě těchto systémů můžeme
sčítat a odčítat příchody a odchody, čímž můžeme následně zjistit počet osob v da-
ném prostoru. Tyto systémy se využívají především v dopravních podnicích pro ur-
čení množství pasažérů, které převezou. Další možností využití je určování počtu
lidí, kteří projdou například nějakou ulicí, přijdou se podívat na nějakou památku,
či například navštíví galerii.
3.1 Varianty, které mohou nastat při počítání prů-
chodu lidí
Základem je určení zda je člověk v místnosti, nebo nikoliv. Pravděpodobně nejed-
noduší možnost, jak tuto informaci získat je schopnost zjistit už ve dveřích, zda člo-
věk prošel dveřmi. U této varianty musíme, ale ještě rozlišit kterým směrem člověk
prochází. Tyto možnosti snímám dvěma čidly, která jsou od sebe vzdálena 5 cm
a společně vytváří jeden senzor. Při průchodu člověka směrem dovnitř se sepne
nejdříve čidlo 1 a teprve potom až čidlo 2. Při opačném průchodu ven je průběh
přesně opačný: nejdříve se tedy sepne čidlo 2 a potom čidlo 1. Tímto způsobem jsme
schopní přesně detekovat, jestli člověk přišel, nebo odešel. Pokud chceme sčítat prů-
chody lidí u větších dveří, budeme k tomu potřebovat více senzorů. Uvažujeme-li,
že průměrná šířka ramen člověka je 50cm, stačí nám umístit senzory právě v tomto
rozmezí, tedy v rozmezí do 50 cm.
3.1.1 Průchod jednoho člověka
Nejjednodušší možností, která může u snímání pohybu osob nastat, je, pokud dveřmi
projde jen jeden člověk. V tomto případě systém detekuje nejpřesněji. I v tomto
případě ovšem můžou nastat situace, které nám můžou způsobit chybné připočtení,
nebo nepřipočtení člověka do systému.
Průchod jednoho člověka celými dveřmi
Jestliže člověk projde celými dveřmi, zaznamenají ho oba dva senzory. Na základě
toho my následně můžeme jednoduše připočíst nebo odečíst 1 na výstupu, podle
toho, v jakém pořadí se čidla sepnula. V tabulce 3.1 je znázorněn průchod jednoho
člověka dovnitř, naopak v tabulce 3.2 je znázorněn průchod jednoho člověka směrem
ven. Tyto situace jsou také znázorněny na obrázcích. Na obrázku 3.1 Je znázorněn
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průchod jednoho člověka směrem dovnitř a na obrázku 3.2 je znázorněn průchod
jednoho člověka směrem ven. Vždy oranžový kruh znázorňuje snímanou hlavu člo-
věka a šipky směr jeho chůze. Červené kruhy znázorňují snímací pole jednotlivých
čidel 1 a modré kruhy znázorňují snímací plochu čidel 2. Tyto kruhy mají navzájem
mezi sebou překryv. Ten je z důvodu aby jsme měli pokrytou celou plochu dveří.
čidlo 1.krok 2.krok 3.krok 4.krok 5.krok 6.krok 7.krok výstup
1A 0 1 1 1 1 0 0 Q+1
1B 0 0 1 1 1 1 0
2A 0 0 0 0 0 0 0
2B 0 0 0 0 0 0 0
Tab. 3.1: Průchod jednoho člověka směrem dovnitř.
Obr. 3.1: Průchod jednoho člověka směrem dovnitř
čidlo 1.krok 2.krok 3.krok 4.krok 5.krok 6.krok 7.krok výstup
1A 0 0 1 1 1 1 0 Q-1
1B 0 1 1 1 1 0 0
2A 0 0 0 0 0 0 0
2B 0 0 0 0 0 0 0
Tab. 3.2: Průchod jednoho člověka směrem ven.
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Obr. 3.2: Průchod jednoho člověka směrem ven.
Jeden člověk projde dovnitř a ihned se vrátí zpět ven
Člověk projde dveřmi a vrátí se zpět, aniž by vešel celý do místnosti. V této situaci
můžou nastat hned dva stavy, ale v obou je potřeba zajistit, aby se člověk nepřičetl,
ani neodečetl. V prvním případě nastane situace, kdy se nejprve sepne čidlo 1,
pak čidlo 2. Následně se čidlo 2 vypne a hned za ním vypne se vypne i čidlo 1. Tento
případ je znázorněný v tabulce 3.3. Druhý případ je podobný, rozdílem je pouze to,
že člověk projde dál do místnosti. Člověk tedy vstoupí do dveří, sepne se čidlo 1 a pak
čidlo 2. Jakmile člověk postupuje dále do dveří, čidlo 1 se vypne, ale čidlo 2 je stále
sepnuté. Pak člověk začne couvat, takže se opět sepne čidlo 1 a nakonec se postupně
čidla 2 a 1 rozepnou. Tato možnost je znázorněna v tabulce 3.4
čidlo 1.krok 2.krok 3.krok 4.krok 5.krok 6.krok 7.krok výstup
1A 0 0 1 1 1 0 0 Q
1B 0 1 1 1 1 1 0
2A 0 0 0 0 0 0 0
2B 0 0 0 0 0 0 0
Tab. 3.3: Průchod jednoho člověka dovnitř a hned ven - možnost 1.
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Obr. 3.3: Průchod jednoho člověka dovnitř a hned ven - možnost 1.
čidlo 1.krok 2.krok 3.krok 4.krok 5.krok 6.krok 7.krok výstup
1A 0 0 1 1 1 0 0 Q
1B 0 1 1 0 1 1 0
2A 0 0 0 0 0 0 0
2B 0 0 0 0 0 0 0
Tab. 3.4: Průchod jednoho člověka dovnitř a hned ven - možnost 2.
Obr. 3.4: Průchod jednoho člověka dovnitř a hned ven - možnost 2.
Člověk projde kolem dveří
V takovém případě, kdy člověk kolem dveří jen prochází, se sepne pouze čidlo 1,
které snímá částečně i vlivy v okolí, a ne jenom prostor přímo pod ním. V tomto
případě je potřeba opět zajistit, aby systém nic nepřičetl. Tento stav je znázorněn
v tabulce 3.5
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čidlo 1.krok 2.krok 3.krok 4.krok 5.krok 6.krok 7.krok výstup
1A 1 0 0 0 0 0 0 Q
1B 0 0 0 0 0 0 0
2A 0 1 1 0 0 0 0
2B 0 0 0 0 0 0 0
Tab. 3.5: Situace, která nastane, pokud jde člověk jenom kolem dveří, aniž by do nich
vešel.
Obr. 3.5: Situace, která nastane, pokud jde člověk jenom kolem dveří, aniž by do nich
vešel.
Člověk se zastaví ve dveřích
Může nám nastat také situace, že člověk vejde do dveří a zastaví se v nich. Tato
varianta je znázorněná na obrázku 3.6. Tento stav je třeba také ošetřit. V tomto
případě se sepne čidlo 1 a následně pak čidlo 2, takže jsou sepnutá čidla obě. Bereme-
li v úvahu, že člověk prochází dveřmi průměrně rychlostí kolem 600ms, ošetříme tuto
možnost tím, že pokud se člověk ve dveřích zastaví a bude stát déle než určitý čas
(může být např. 3s), tak jej nebudeme počítat. Situace je také vidět v tabulce 3.6.
čidlo 1.krok 2.krok 3.krok 4.krok 5.krok 6.krok 7.krok výstup
1A 0 1 1 1 1 1 1 Q
1B 0 0 1 1 1 1 1
2A 0 0 0 0 0 0 0
2B 0 0 0 0 0 0 0
Tab. 3.6: Situace, která nastane, pokud člověk vejde do dveří, a zastaví se.
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Obr. 3.6: Situace, která nastane, pokud člověk vejde do dveří, a zastaví se.
Jeden člověk zaznamenán více senzory
Posledním případem, který může nastat je, že dveřmi projde člověk, kterého zazna-
mená více senzorů. Tento stav je asi nejsložitější. Nebezpečím tohoto stavu je pří-
padná možnost následného zaměňování s průchodem dvou lidí vedle sebe. Je třeba
zajistit, aby se porovnávaly senzory, a pokud nastane případ, že dva sousední sen-
zory sepnou v rozmezí pár ms stejně, tak lze s velkou pravděpodobností říct, že pro-
chází jeden člověk. Proto se v tomto případě výsledek počítat jako jeden člověk
a my tedy můžeme připočíst nebo odečíst jednoho člověka. Tento stav je znázorněný
tabulce 3.7.
čidlo 1.krok 2.krok 3.krok 4.krok 5.krok 6.krok 7.krok výstup
1A 0 1 1 1 1 0 0 Q+1
1B 0 0 1 1 1 1 0
2A 0 1 1 1 1 0 0
2B 0 0 1 1 1 1 0
3A 0 0 0 0 0 0 0
3B 0 0 0 0 0 0 0
Tab. 3.7: Situace, která nastane, pokud jde člověk a zaznamená ho více než jeden
senzor.
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Obr. 3.7: Situace, která nastane, pokud jde člověk a zaznamená ho více než jeden
senzor.
3.1.2 Průchod více lidí
Tato možnost je možností, která vnáší do systému největší obtíže. Je celkem složité
odlišit od sebe dva různé lidi jdoucí vedle sebe, a jednoho člověka, kterého nám
sejmou dvě čidla. Variant při této možnosti sčítání pohybu lidí může nastat mnohem
více, než pokud se jedná jen o pohyb jednoho člověka.
Dva lidi jdoucí proti sobě zároveň
Tato situace nastane, pokud jdou dva lidé proti sobě, a proto se sepnou obě čidla
v senzoru zároveň. Tato situace nastane jen zřídka kdy, a lze ji jednoduše eliminovat
snížím rozpětí plochy, kterou čidla snímají.
Dva lidi jdoucí vedle sebe postupně za sebou
Tato varianta patří v systému složitějších případů k těm jednodušším. Pokud na-
stane tato situace, na výstupu dostaneme dva průběhy totožné s průchodem jed-
noho člověka, pouze s časovým posunem. Tento stav detekujeme jako dva lidi a při-
čteme nebo odečteme tuto hodnotu na výstupu. Celkový průběh je znázorněný v ta-
bulce 3.8
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čidlo 1.krok 2.krok 3.krok 4.krok 5.krok 6.krok 7.krok výstup
1A 0 1 1 1 1 0 0 Q+1
1B 0 0 1 1 1 1 0
2A 0 0 1 1 1 1 0 Q+1
2B 0 0 0 1 1 1 1
3A 0 0 0 0 0 0 0
3B 0 0 0 0 0 0 0
Tab. 3.8: Situace, která nastane, pokud jdou dva lidi vedle sebe s malým zpožděním.
Obr. 3.8: Situace, která nastane, pokud jdou dva lidi vedle sebe s malým zpožděním.
Dva lidi jdoucí vedle sebe
Tato možnost má množství různých variant, a proto je musíme brát v úvahu všechny.
Můžeme mít dva lidi, kteří jdou dostatečně daleko od sebe, takže je mezi nimi do-
statečná mezera. V tomto případě se sice sepnou dva senzory zároveň, ale zároveň
je mezi nimi ještě další senzor, který nezaznamená žádný průchod. Při této variantě
postupujeme stejně, jako bychom detekovali jednotlivého člověka, jak je vidět v ta-
bulce 3.9. Druhý případ nastane, pokud oba jdou hodně blízko sebe. Tato varianta
je vidět na obrázku 3.10 Při této možnosti nastává situace, která se podobá situ-
aci v tabulce 3.7. U této varianty bychom nebyli schopní správně detekovat, jelikož
by se dala lehce zaměnit se situací, kdy prošel jeden širší člověk. Proto uvažujeme,
že dva vedle sebe jdoucí lidé nikdy nejdou tak přesně vedle sebe, aby zaznamenaly
dva sousedící senzory zároveň. Vždy bude jeden senzor detekován dřív, než ten druhý.
Vždy je mezi osobami několik desítek 𝑚𝑠 rozdíl a výslednou charakteristiku můžeme
uvažovat jako v tabulce 3.8.
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čidlo 1.krok 2.krok 3.krok 4.krok 5.krok 6.krok 7.krok výstup
1A 0 1 1 1 1 0 0 Q+1
1B 0 0 1 1 1 1 0
2A 0 0 0 0 0 0 0
2B 0 0 0 0 0 0 0
3A 0 1 1 1 1 0 0 Q+1
3B 0 0 1 1 1 1 0
4A 0 0 0 0 0 0 0
4B 0 0 0 0 0 0 0
Tab. 3.9: Situace, která nastane, pokud jdou dva lidé souběžně, ale dostatečně daleko
od sebe.
Obr. 3.9: Situace, která nastane, pokud jdou dva lidé souběžně, ale dostatečně daleko
od sebe.
Obr. 3.10: Situace, která nastane, pokud jdou dva lidé souběžně.
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Dva lidé jdou proti sobě
Tato možnost, která je další z těch složitějších možností, je znázorněna na obrázku
3.11. V tomto případě nastane situace, že se sepnou čidlo 1 a čidlo 2, ale také se sepne
čidlo 1 a čidlo 2 pro oba sousední senzory. Také může nastat situace, že se lidé
vyhnou, tak, že zaznamená pouze čidlo 1, nebo čidlo 2 ze sousedního senzoru.
Obr. 3.11: Situace, která nastane, pokud jdou dva proti sobě, a navzájem se vyhnou.
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4 POUŽITÉ OBVODY
4.1 Zapojení čidla
Pro snímání byla použita snímací čidla GP2Y0A02YK0F, která byla více rozebrána
v kapitole 2.1.2. Tato čidla byla umístěna na horní části zárubně dveří. Jejich zá-
kladní činností je snímání vzdálenosti člověka od předmětu, jejich výstupem je úro-
veň napětí, jehož velikost znázorňuje výslednou vzdálenost. Proto byly senzory opat-
řeny komparátory, které zajišťují získání pouze dvou hodnot napětí.
Průchodem dveřmi zaznamenají čidla člověka a následně se na jejich výstupu
se objeví napětí. Přes komparátor dostaneme napěťové pulzy, které můžou jít přímo
na vstup procesoru.
Obr. 4.1: Snímek z osciloskopu pro signál z čidel při průchodu jednoho člověka.
Při měření byla použita vždy dvě čidla, která společně tvoří jeden senzor, přičemž
čidla v jednom senzoru jsou od sebe vzdálena 5cm. Tato vzdálenost byla zvolena jako
optimální vzdálenost na základě předchozích zkoumání a pokusů, a to především
z důvodu, že zajišťuje, aby se při průchodu jednoho člověka nesepnula dvě čidla
zároveň, čímž by čidla mohla nesprávně detekovat směr pohybu, což by mohlo hrozit
v případě, pokud by byla čidla příliš blízko u sebe. Pokud by čidla byla od sebe
vzdálena příliš, prodloužila by se doba, za kterou by člověk pod čidly prošel, čímž
by se rovněž prodloužila doba výpočtu. Dvě čidla v jednom směru jsou zapotřebí
z toho důvodu, aby byl detektor schopen rozlišit směr průchodu dveřmi. Senzor má
relativně malou oblast měření, proto musí být v každých dveří senzorů více. Tyto
senzory jsou od sebe vzdálena 30 cm. Tuto vzdálenost jsem si vybral na základě
28
provedených pokusů, při kterých se tato vzdálenost jevila jako dostatečná i v případě,
že člověk dveřmi jenom proběhne, a rovněž i v případě, pokud dveřmi projde útlejší
člověk.
Obr. 4.2: Snímek z osciloskopu pro signál z čidel při průchodu dvou lidí.
Na grafu 4.1 je vidět signál, který je na výstupu senzoru, jež snímá průchod
jednoho člověka. Při normální chůzi má druhé čidlo větší zpoždění sepnutí, přičemž
se tato hodnota zpožděného sepnutí většinou pohybuje okolo 60 ms. Tato časová
hodnota je dále využívána v programu pro samotný procesor. Na grafu 4.2 je opět
výstup ze senzoru při průchodu dvou lidí jdoucích rychle za sebou. Z tohoto grafu
vyplývá, že snímání lidí jdoucích rychle za sebou, nebude mít velký vliv na přesnost
měření.[5]
Obr. 4.3: Vstupní zapojení senzoru.
Signál, který jde přímo z každého čidla, není příliš vhodný pro procesor, pro-
tože hodnota napětí klesá s výškou člověka. Proto prvním úkolem bylo získat ze sní-
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macích IR čidel signál vhodný pro procesor. V mé práci byl použit procesor Atmel
Atmega8. Program v tomto procesoru snímá pouze vstupy 1 a 0, podle toho jestli
je čidlo sepnuté, nebo ne. Původním záměrem bylo pro tento účel využít kompa-
rátor v mikroprocesoru, ale vzhledem k tomu, že každý procesor má pouze jeden
komparátor, musel být využit pro každé čidlo vlastní komparátor, který následně
dodá pro procesor pouze tyto dva stavy. Celé zapojení je vidět na obrázku obr. 4.3.
Komparátor v tomto zapojení tvoří 𝐼𝑂𝑇𝐷𝐴2902. Tento 𝐼𝑂 je tvořen čtyřmi kom-
parátory. Do procesoru vstupuje celkem 8 čidel, která dohromady tvoří 4 senzory.
Na celkovém schématu obr: 6.1 proto použijeme 2 tyto 𝐼𝑂. [6]
Obr. 4.4: Snímek z osciloskopu pro signál na výstupu komparátorů při průchodu
jednoho člověka.
Výstup z každého komparátoru je už vhodným vstupem pro procesor. Graf to-
hoto signálu při snímání jednoho člověka je znázorněn na obrázku 4.4. Podobný
průběh vznikl i při průchodu dveřmi dvou lidí za sebou. Tato charakteristika je vi-
dět na obrázku 4.5 . Na těchto grafech můžeme vidět obdélníkové průběhy, které dále
zpracováváme v procesoru.[6]
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Obr. 4.5: Snímek z osciloskopu pro signál na výstupu komparátorů při průchodu
dvou lidí.
4.2 Procesor
V první části byl záměr vyřešit automatický detektor pomocí jednoduchých logic-
kých obv˜od˜ů, ale po několika zkouškách a měřeních, kdy čítače zvládaly sčítat prů-
chod maximálně jednoho člověka, bylo od tohoto řešení upuštěno. Problémem bylo
především to, že s každým přidáním jedné funkce se rovněž zvýšil počet IO, které
se musely přidat, což vedlo ke zvětšení velikosti zařízení, k větší elektrické spotřebě,
ale hlavně k větší složitosti zapojení. Na základě této zkušenosti byl nakonec zvolen
mikroprocesor od výrobce Atmel typ Atmega8.[4]
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4.2.1 Atmega 8
I když je tento mikroprocesor vybaven velkou spoustou funkcí, což můžeme vidět na
blokovém schématu na obr: 4.6, pro účel této práce byla využita jen část z nich. Pro-
cesor obsahuje celkem 3 PORTY, přičemž PORTB je využíván jako vstupy pro vý-
stup z komparátoru a PORTD jako binární výstup. Paměť 8kB, kterou má tento pro-
cesor, se jeví jako dostatečný, aby nám vystačit i na nejsložitější programy. Kromě
toho má v sobě tento procesor i jeden komparátor, který by šel případně využít
i na naše vstupy z čidel. Vzhledem k tomu, že však potřebuji čidel více, tak tuto
možnost nevyužívám. [4]
Obr. 4.6: Blokové schéma zapojení mikroprocesoru Atmega8 [4].
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5 PRINCIP ČINNOSTI PROGRAMU V MIKRO-
PROCESORU
5.1 Princip programu
Celé zařízení a vyhodnocování řídí procesor Atmega8, pro který bylo potřeba vy-
tvořit program. Základ programu je vidět na vývojovém diagramu 5.1. Celý pro-
gram začíná inicializováním portů. PORTB je vstupní PORT pro čidla POTRD
a PORTC je výstupní PORT pro zobrazování. Dále se inicializují hlavní a po-
mocné proměnné, následně poté je inicializována hlavní paměť. Tato paměť byla
volena tak, aby se do ní při zápisu každých 10 ms vešlo dat za 5s. Následuje cyk-
lus, který naplní na začátku paměť daty. Jelikož celý program počítá průchody lidí
zpětně až za 5 sekund. je nutné ze začátku paměť naplnit. Následuje inicializace
a spuštění časovače, který je nastaven tak, aby se spouštěl každých 10ms. Tato doba
je dostatečná k tomu, aby se dalo dostatečně přesně určit z uložených dat, zda člověk
prošel jedním nebo druhým směrem.
Obr. 5.1: Vývojový diagram hlavního programu.
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5.2 Časovač
Vývojový diagram časovače je znázorněn na obr: 5.2. Časovač je přerušen každých
10 ms, přičemž jeho úkolem je vždy zaznamenat hodnotu, jaká nastane na PORTB,
a zapsat ji na konec paměti Pamet. Další činností časovače je spustit funkci nulování.
Tato funkce má na starosti pouze vynulovat počet lidí, pokud je zmáčknuto příslušné
tlačítko. Více o této funkci je v kapitole 5.3, vývojový diagram nulování je na obrázku
5.3. Poslední a nejdůležitější činností je spustit funkci funkce sčítání, která počítá,
zda někdo prošel dveřmi. Vývojový diagram je znázorněn na obrázku 5.4. Tato
funkce je základem celého programu.
Obr. 5.2: Vývojový diagram časovače.
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5.3 Funkce Nulovani
Funkce nulování je spouštěna každých 10 ms samotným časovačem a má za úkol
pouze jednu činnost: porovnává, zda bylo stlačeno příslušné tlačítko. Pokud ano,
tak se proměnná Počet vynuluje přičemž po tomto vynulování se funkce vrátí k pů-
vodnímu programu. Vývojový diagram je znázorněn na obrázku 5.3.
Obr. 5.3: Vývojový diagram funkce nulovani.
5.4 Funkce scitani
Funkce sčítání 5.4 je kořenová funkce celého sčítání lidí. Nejprve se spustí funkce po-
citac_lid. Vývojový diagram je vidět na obrázku 5.6. Výstupem této funkce je pole,
ve kterém jsou uloženy průchody lidí na jednotlivých senzorech a to během 200 ms.
V matici se nachází čísla 1 a -1, která jsou přiřazována podle toho, jestli člověk prošel
dovnitř, nebo ven. Tato doba byla stanovena takto záměrně, aby se zamezilo zkreslení
výsledku. Mohlo by se totiž stát, že projde jeden člověk a tento průchod zaznamená
více senzorů, čímž by docházelo k tomu, že místo jednoho člověka by byli započítání
dva nebo více lidí. Tato funkce bude více rozebrána v kapitole 5.6. K vyhodnocení
pole zda prošel jeden nebo více lidí, se využívá funkce vyhodnoceni. Výstupem této
funkce je proměnná pocet, přičemž v této proměnné je uložen celkový počet lidí
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v místnosti. Funkce vyhodnoceni bude rozebrána v kapitole 5.8. Proměnná Počet
je dále porovnávána: jestli je 𝑝𝑜𝑐𝑒𝑡 < 0 , je nastavena hodnota 𝑃𝑜𝑐𝑒𝑡 = 0 , jinak
zůstane nezměněna. Naposledy je spuštěna funkce vypis_dat v této funkci je pro-
měnná. Počet se zobrazuje na sedmisegmentovém displeji. Následuje konec funkce
sčítání a čekání procesoru na další přerušení časovače.
Obr. 5.4: Vývojový diagram funkce funkce_scitani.
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5.5 Funkce pro výpis dat na displej
Výstupem zařízení jsou tři sedmisegmentové LED zobrazovače. Pro ovládání tohoto
zobrazení je zapotřebí celkem 21 pinu. Vzhledem k tomu, že tento počet už nebyl
k dispozici, byl zvolen výstup z procesoru v podobě BCD kódu, který snížil po-
čet potřebných pinů na 12. BCD kód byl dále převeden za pomocí IO 4056 přímo
na sedmisegmentový displej. Byly zvoleny 3 zobrazovače, aby bylo možné počítat
až trojciferná čísla. Princip funkce je znázorněn na obrázku 5.5.
Obr. 5.5: Vývojový diagram funkce vypis_dat.
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5.6 Funkce pocitani_lidi
V této funkci nejprve nastane inicializace masek, které rozdělují jednotlivá čidla
v senzorech. Dále si inicializuji pole pro výpočet průchodů v jednotlivých senzorech
za posledních 200 ms. Toto pole bude zároveň výstupem této funkce. Následují
dva for cykly. První v rozsahu 0 − 3 přepíná, pro který senzor bude právě počítán
průchod, druhý cyklus je pro výpočet průchodu daným senzorem během dalších
200 ms, což bude využito pro další kontrolu v kapitole 5.8.
Obr. 5.6: Vývojový diagram funkce pocitani_lidi.
Nyní následuje první vyhodnocování, zda někdo prochází dveřmi. Proměnná Pa-
met je v daném čase porovnávána, zda v senzoru bylo sepnuto čidlo 1: pokud bylo
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zapnuto, začne se následně porovnávat, zda bylo sepnuto i před 10 ms. Pokud ano,
další činnost se přeskočí a pokračuje se v předchozím for cyklu. Jestli čidlo 1 nebylo
sepnuté, podmínka je splněna a program pokračuje dále na funkciPricti. Funkce
pricti je více rozebrána v kapitole 5.7.1. Jestliže se vrátíme zpět k první podmínce,
a nastala by tedy možnost, že čidlo 1 není sepnuté, program by přešel na další po-
rovnávání. V tomto porovnávání by se srovnávala paměť, zda bylo sepnuto v této
době čidlo 2. Pokud ne, program by přešel zpátky k druhému for cyklu. Pokud by
nastala možnost, že čidlo 2 bylo sepnuté, program by začal porovnávat paměť stejně
jako v předchozím případě, tedy jestli bylo čidlo 2 sepnuté i před 10 ms. Jestliže by
bylo sepnuté, program se vrátí opět k druhému for cyklu, pokud ne, spustí se funkce
odecti, která bude rozebrána více v kapitole 5.7.2.
5.7 Funkce pricti a odecti
V této kapitole jsou rozebrány dvě nejdůležitější funkce na celém programu, ve kte-
rých se porovnává, zda člověk prošel celými dveřmi, zda stojí pouze ve dveřích, nebo
zda nastala situace, že někdo prošel kolem dveří a některé z čidel ho pouze náhodně
zachytilo. Obě funkce jsou volené z funkce pocitani_lidi, která byla více rozebrána
v kapitole 5.6. Podle toho, zda bylo na senzoru sepnuto první čidlo 1, a nebo na
čidle 2 je spuštěna funkce pricti nebo odecti.
5.7.1 Funkce pricti
Princip této funkce je znázorněn na obrázku 5.7 přičemž základem je porovnávání,
zda během 4 sekund proběhlo sepnutí všech čidel v senzoru. V minulé funkci se po-
rovnávalo, zda bylo sepnuto čidlo 1 a zároveň jestli už nebylo sepnuto dříve před
tím. Pokud tato situace nastala, byla spuštěna funkce pricti. V cyklu se začne kon-
trolovat, zda nastala situace, aby byly sepnuta obě čidla. Jestliže nastane situace,
že nebude sepnuto ani jedno čidlo, znamená to, že člověk jenom prošel kolem dveří,
a nebo senzor byl spuštěn náhodným procesem. V tomto případě se funkce pricti
ukončí a program normálně pokračuje.
Jestliže ovšem nastane situace, že jsou sepnuta obě čidla, program pokračuje
a začne porovnávat, zda je v senzoru sepnuto pouze čidlo 2. Posledním porovnávání
které pobíhá je, pokud nastane situace, kdy není sepnut ani jeden senzor. Pokud
během 4s nastanou všechny tyto stavy, teprve teď se uloží do paměti pole hodnota
1, přičemž tato hodnota 1 znamená, že prošel v daném okamžiku jeden člověk.
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Obr. 5.7: Vývojový diagram funkce pricti.
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5.7.2 Funkce odecti
Funkce odecti je v podstatě podobná funkci pricti. Je znázorněná na obrázku 5.8.
Tato funkce je opět spouštěna z funkce pocitani_lidi 5.6. Nastane-li situace, že se se-
pne čidlo 2, spustí tato funkce funkci odecti, přičemž základem této funkce je opět
to, aby během čtyř sekund nastaly všechny možnosti sepnutí čidel. Následně porov-
náváme, zda byla během této doby sepnuta obě čidla, a pokud je tato podmínka
splněna, začne se vyhodnocovat, zda nastane situace, že je sepnuto pouze čidlo 1
a následně pak jestli není sepnuto žádné čidlo. Teprve potom, jakmile nastanou
všechny tyto stavy, se vyhodnotí, že člověk prošel směrem ven. Do paměti pole
se uloží hodnota -1. Pokud během programu nastane situace, že není sepnuto žádné
z čidel, funkce se ukončí a vrátí se k původnímu programu.
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Obr. 5.8: Vývojový diagram funkce odecti.
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5.8 Funkce vyhodnoceni
Poslední a důležitou částí programu je funkce pro vyhodnocování kolik prošlo lidí.
V proměnné pole máme uložené všechny průchody lidí na jednotlivých senzorech
za posledních 200 ms. Tato funkce testuje, zda v čase 0 byla na senzoru hodnota 1
nebo -1. Pokud je tato situace na některém ze 4 senzorů, spustí se cyklus, který začne
prohledávat paměť sousedních senzorů, zda na nich také nastala během 200 ms
hodnota 1 nebo -1. Jestliže se stane, že v dané době byla stejná hodnota na dvou
sousedních senzorech, začne se kontrolovat ještě další senzor, zda u něj také v dané
době nenastala stejná situace. Takovýto případ se vyhodnotí, jako průchod jednoho
člověka. Díky této funkci je zabráněno tomu, aby se člověk, kterého zaznamenají
dva a více senzory, započítal jen jako jeden člověk. Pokud by tato funkce nebyla
vytvořena, program by také pracoval,ale senzory by se musely zapojit dále od sebe,
aby nedocházelo k tomu, že jednoho člověka zaznamenají senzory dva.
Obr. 5.9: Vývojový diagram funkce vyhodnocení.
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Obr. 5.10: Vývojový diagram funkce funkce vyhodnocení.
44
6 ZAPOJENÍ A TESTOVÁNÍ ZAŘÍZENÍ
6.1 Zapojení testovacího obvodu
Celkové zapojení je vidět na obrázku 6.1. Napájení 𝑈𝑐𝑐 se připojuje na svorky X3.
Kondenzátory 𝐶7 𝐶22 𝐶3 a 𝐶5 slouží jako stabilizační k napájecímu zdroji. 𝐼𝐶3
je obvod 78L05, který slouží ke stabilizaci výstupního napětí na výstup 5𝑉 . Toto na-
pětí slouží pro napájení celého obvodu. Na konektory X1 a X2 připojujeme snímací
senzory GP2Y0A02YK0F. Kondenzátory 𝐶1−𝐶21 slouží k filtraci napájecího napětí
u jednotlivých obvodů. Trimramy 𝑅5 − 𝑅12 nastavujeme napětí pro komparátory.
Toto napětí se musí zvolit s ohledem na to, aby snímání senzoru bylo dostatečně
velké, ale zároveň aby nevznikalo rozkmitání obvodu díky šumu. Rezistory 𝑅1 − 𝑅12
slouží jako hystereze pro komparátory, zbytek práce vykonává mikroprocesor. Vý-
stup z procesoru je na PORTD a PORTC. Na tyto PORTY jsou připojeny IO 4056,
které slouží jako převodník z BCD kódu na sedmisegmentový displej. Na tyto IO
jsou připojeny tři sedmisegmentové displeje, pro zobrazování až trojciferného čísla,
které ukazuje počet lidí v místnosti. [4] [7] [6] [5]
6.2 Zapojení senzorů
Čidla, která byla použita pro snímání, mají dosah až 1,5m. Při testování byl vytvořen
přípravek, který by měl znázorňovat zárubně dveří. Výška těchto dveří byla 230 cm
a šířka 125cm. Senzory byly namontovány na horní část zárubně, přičemž vzdálenost
mezi nimi byla vždy 25cm. Tato vzdálenost byla zvolena po více měřeních tak,
aby nedocházelo k tomu, že při průchodu člověka by ho zaznamenalo více než dva
senzory, a zároveň aby ho vždy alespoň jeden senzor zaznamenal. Každý senzor
se skládá ze dvou čidel, přičemž tato čidla jsou od sebe vzdálena 5 cm, což slouží
k dobré detekci toho, v jakém pořadí se jednotlivá čidla sepnula.
6.3 Testování
Celý obvod bylo potřeba otestovat, aby se určila jeho účinnost,přičemž všechny testy
byly prováděny dvakrát. Bylo potřeba otestovat zařízení jak v ideálních situacích,
tak také v situacích, které mohou nastat a nemusí být ideální pro snímací čidla.
V mé práci byly pro snímání použity aktivní infračervené snímače. Čidlo obsahuje
infračervenou diodu, která vysílá TTL signál. Tento signál se odrazí od procháze-
jícího člověka a přijímací infra dioda signál přijme. Intenzita odraženého signálu
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Obr. 6.1: Schéma zapojení
závisí na vzdálenosti odrazu. Čím je procházející člověk vyšší, tím bude větší in-
tenzita přijatého signálu. Intenzitu také rovněž ovlivňuje barva. Pokud člověk pro-
jde tak, že senzor zaznamená pouze jeho rameno, vyslaný infračervený signál bude
mít intenzitu podle toho, od jaké barvy se odrazí. Pokud se odrazí od bílé barvy,
která má největší odrazivost, je intenzita signálu větší, naopak pokud se odrazí
od černé barvy, která má odrazivost ze všeho nejmenší, je intenzita slabší, což nám
může dělat problémy při snímání. Další komplikace, která může při snímání nastat,
je nedostatečné okolní osvětlení. Špatnou detekci dále způsobuje to, že člověk projde
dveřmi tak, že ho nezaznamená žádný senzor. Většinou tato chyba nastává při kolizi
dvou lidí jdoucích proti sobě, kteří se vzájemně vyhýbají. V neposlední řadě může
rovněž nastat situace, že nám chybný výpočet zaviní chyba v samotném programu
procesoru.
Všechny uvedené možnosti byly testovány,přičemž dané testy je možné rozlišit
do dvou základních kategorií: průchod v jednom směru a průchody v obou směrech.
Ve své podstatě se jedná skoro o totéž měření, ale při jednotlivých měření dostá-
váme u každého jiné výsledky a z těchto výsledků můžeme následně určit účinnost
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detektoru.
6.3.1 Průchody v jednom směru
První test byl prováděn průchodem lidí dveřmi v jednom směru. Výsledkem tohoto
testu je číslo, které udává počet průchodů zaznamenaných senzorem. Pokusné osoby
chodili nejdříve stokrát dovnitř a potom stokrát ven. Obě tyto varianty byly prove-
deny celkově třikrát. Kromě vlivu směru chůze jedinců, tedy jestli jdou ven, nebo
dovnitř, bylo rovněž testováno, jaký vliv na výsledek má to,že pod senzory prochází
lidi s různým oblečením, nebo lidé s čepicí. Nejdříve pod senzory procházeli lidé
s libovolným oblečením, tedy běžným, jaké měly zrovna na sobě, při druhém testo-
vání měli lidé na sobě černé oblečení a černou pokrývku hlavy. V posledním tetování
byli lidé bíle oblečeni a měli bílou pokrývku hlavy. Tento test byl prováděn z dů-
vodu zkoumání vlivu barvy oblečení na snímání senzorů. Čidla pracují jako aktivní,
což znamená, že vysílají infračervený signál, který se následně odrazí od člověka
a ony jej poté opět přijímají. Jelikož má ´černá barva nižší odrazivost, měla by díky
tomu mát menší účinnost oproti barvě bílé.
Tyto testy s různými oblečeními byly opakovány celkem dvakrát, jednou za světla
a jednou za tmy, což bylo opět zvoleno z důvodu, abych zjistil, jestli okolní podmínky
mají také vliv na snímání senzorů. Naměřené průchody jsou zaznačené v tabulce
6.1. Z naměřených hodnot vyplývá, že největší přesnost detektoru je, pokud jsou
lidé oblečení v bílem oblečení. Přesnost u tohoto měření byla 92,5%. Při měření lidí
v černém oblečení účinost detektoru klesala, přičemž přesnost takového měření byla
78%. Při průchodech s normálním oblečením byla přesnost měření 83,4%. Z těchto
měření byla odvozena průměrnou účinost detektoru, což je v tomto případě 84,6%.
za světla za tmy
průchod dovnitř pr. ven pr. dovnitř pr. ven
normální oblečení 89 80 89 78
91 78 87 75
černé oblečení 83 79 80 73
80 70 84 75
bílé oblečení 97 90 96 90
95 93 90 89
Tab. 6.1: Změřené hodnoty při průchodu lidí jedním směrem.
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6.3.2 Náhodné průchody v libovolném směru
Druhý test obsahoval průchod lidí v obou směrech dveří zároveň. Opět se uskutečnilo
sto průchodů, tentokráte se jej zúčastnilo pět osob. Každý člověk dostal za úkol projít
dveřmi dvacetkrát dovnitř a dvacetkrát ven z místnosti. Na konci testu v místnosti
nezůstal žádný člověk, tedy i na detektoru by měla zůstat hodnota nula. Test byl
prováděn celkem čtyřikrát, ale ani v jednom případě se nuly docílit nepodařilo.
Při testování chodili lidé souběžně náhodně dovnitř a náhodně ven, přičemž se občas
navzájem míjely ve dveřích. Výsledné hodnoty na detektoru můžeme vidět v tabulce
6.2. Z hodnot v tabulce můžeme vidět, že pokud se lidé navzájem míjejí, účinnost
detektoru se hodně liší v souvislostí s tím, do jaké míry člověka zaznamenají senzory
při jednotlivých míjení se dvou lidí. Účinnost detektoru v tomto případě odpovídá
89,7%. Tato hodnota není ovšem příliš přesná, jelikož se u detektoru stává, že senzor
při míjení lidí ve dveřích, občas někoho započítá vícekrát, a naopak někdy člověka
nezapočítá.
test 1. test 2. test 3. test 4.
detektor hodnota 6 7 16 12
Tab. 6.2: Změřené hod noty při průchodu lidí všemi směry.
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7 ZÁVĚR
Cílem této práce bylo prostudovat možnosti a situace, jak efektivně spočítat, ko-
lik lidí se právě nachází v dopravním prostředku hromadné dopravy, čehož docílíme
správnou detekcí člověka. V mé práci byla pro tento účel zvolena možnost detekování
lidí při průchodu dveřmi, při kterém se počítá, kolik lidí přišlo a kolik odešlo. Snímání
bylo řešeno aktivním infračerveným senzorem, který je sice přednostně určen ke sní-
mání vzdálenosti, ale zároveň nám při průchodu člověka dveřmi dává požadovaný
impulz, který jsme schopní pro naše potřeby dále zpracovávat. Kromě samotného
řešení počítání lidí byla dále řešena otázka, jak zjistit příchod a odchod člověka,
a dále bylo uvažováno nad různými situacemi, které mohou nastat při průchodu
jednoho nebo více lidí, a to buď jedním směrem, nebo i oběma směry současně.
Tuto problematiku v celé práci řeší mikroprocesor ATMEGA8, který má dostatek
vývodů, díky čemuž bylo možné připojit více senzorů, a tím získat vetší množství
informací pro přesnější detekci. Výstup z mikroprocesoru je přímo na třímístný sed-
misegmentový LED displej, který zobrazuje aktuální počet osob v dané místnosti,
nebo v dopravním prostředku.
Detektor se podařilo zkonstruovat tak, aby byl schopen rozlišovat procházení více
lidí současně, a zároveň navzájem se míjejících. K detektoru je možno připojit až
4 senzory pro pokrytí širších dveří. Jeho přesnost je přibližně 85%. Tato účinnost není
největší, vzhledem k tomu, že v některých případech se stane, že detektor průchod
člověka nezaznamená. Tato nepřesnost je často způsobena tehdy, pokud jdou dva lidé
příliž blízko sebe, nebo jdou v těsné blízkosti za sebou. Chyba, při které senzory
nezaznamenají dva lidi jdoucí rychle za sebou, je způsobena zpožděním detekce
na čidle, protože toto zpoždění je nastaveno tak, aby člověka, kterého na detektoru
zaznamená více senzorů, započítalo jenom jako jednoho člověka.
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A ZKRATEK
APC Automatický počítací systém
𝑅 Rezistor
𝐶 Kondenzátor
𝐼𝑂 Integrovaný obvod
IR Infračervené záření
LED Light-Emitting Diode
TTL transistor-transistor-logic
PIR Pasiv Infra Red detector
CMOS Complementary MOS
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A SCHÉMA ZAPOJENÍ
Obr. A.1: Schéma zapojení
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B DESKA PLOŠNÉHO SPOJE ZE STRANY SOU-
ČÁSTEK
Obr. B.1: Deska plošného spoje za strany součástek
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C DESKA PLOŠNÉHO SPOJE ZE STRANY SPOJŮ
Obr. C.1: Deska plošného spoje za strany součástek
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D OSAZOVACÍ PLÁN
Obr. D.1: Osazovací plán
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E PŘILOŽENÝ CD-ROM
K diplomové práci je přiložené CD-ROM na kterém se nachází:
• Diplomová práce
• Schéma zapojení
• Deska plošného spoje
• Osazovací plán
• Plán zapojení přístroje
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